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Sensori a scansione meccanica 

Sono detti anche scanner.

Sono sistemi passivi, sensibili alla radiazione visibile e/o 

infrarossa e sono utilizati a bordo di aerei o satelliti per acquisire 

immagini di zone della superficie terrestre anche molto ampie. 



Sensori a scansione meccanica

Gli scanner, normalmente  a scansione lineare, riprendono 

migliaia di pixel di una striscia ortogonale alla direzione di volo. 

Si ottiene  tale risultato effettuando una scansione del terreno 

mediante uno specchietto piano oscillante attorno ad un asse 

parallelo al moto del veicolo. 

Il moto della piattaforma genera l’altro asse delle immagini. 

La radiazione intercettata viene inviata ad un sistema ottico che la 

focalizza su rilevatori sensibili a stabilite bande spettrali che 

trasducono l’energia elettromagnetica in segnale elettrico.



Scansione meccanica



Scansione meccanica 



Sensori

Sensori a scansione 

meccanica presenti su 

satelliti Landsat



Scansione meccanica

A bordo di alcuni satelliti Landsat sono montati due sensori a 

scansione meccanica:

• Multispectral Scanner (MSS);

• Thematic Mapper  (TM).



Scansione meccanica - MSS

Frequenza di oscillazione: 7 Hertz

risoluzione geometrica: 80 m x 80 m

FOV = 15° circa

Acquisizione: 1/14 sec

Velocità locale: 6,7 km/sec circa

Acquisizione: 480 m per ciascuna striscia

80 x 6 = 480 m (in 1/14 sec)

6,7 km / 14 = 479 m



Scansione meccanica - MSS



Scansione meccanica - TM

Frequenza di oscillazione: 7 

Risoluzione : 30 m x 30 m

Acquisizione: 1/14 sec

Velocità locale: 6,7 km/sec 

circa

Acquisizione: 480 m per 

ciascuna striscia

30 x 16 barrette = 480 m (in 

1/14 sec)

6,7 km / 14 = 479 m

Banda 6: 120 m e quindi 4 

barrette



Landsat TM

La zona acquisita al suolo (swath) è pari a circa 185 km; la 

risoluzione geometrica è di 30 metri per tutte le bande del 

visibile e dell’IR riflesso.

Nelle riprese con il TM i pixel sono quantizzati 

radiometricamente in 256 pixel, cioè in 8 bit contro i 64 

dell’MSS; Il TM quindi presenta sensibili miglioramenti sia 

come risoluzione spaziale che radiometrica.



Landsat 7 ETM+

Nel 1999 è stato messo in orbita il Landsat 7 con a bordo il 

sensore ETM+ che ha sostituito il TM.

Le bande sono rimaste invariate, ma la risoluzione 

geometrica della banda termica è passata da 120 metri a 

60 metri.



Landsat 7 ETM+



Scansione Pushbroom

Sensore a scansione pushroom o a barretta di rilevatore.

Specchietto oscillante sostituito da un insieme lineare di rilevatori

(CCD), allineati su una barretta che esplora la scena trasversalmente

alla direzione del moto della piattaforma.

Scena ripresa dal sistema ottico e letta elettronicamente dalla

barretta (linea di scansione=sottile striscia di territorio)

Esempio: Striscia di 50 km, pixel di 10 m, allineamento di 5000

CCD



Scansione Pushbroom (2)

Dopo la lettura, avviene lo scaricamento sequenziale dei dati nel

tempo tr

Il tempo tr è estremamente basso (ordine dei microsecondi).

Dovrebbe essere tr uguale al tempo necessario per muovere la scena

di una distanza pari a quella sottesa dall’IFOV. Poiché tr è più

piccolo, si hanno momenti di pausa della scansione, così da ridurre

fortemente il rumore nel segnale.



Scansione pushbroom



Scansione Pushbroom (3)

h = 700 m f = 420 μm d = 6 μm

Ne consegue: D = 10 m

Con una maggiore focale e rilevatori CCD più piccoli si ottengono

risoluzioni geometriche più alte (cioè D più piccoli)

IKONOS (satellite lanciato il 24 settembre 1999)

1 m in pancromatico e 4 m in multispettrale



Da ciò, si evince che all’aumentare della focale del sistema ottico 

e al diminuire delle dimensioni del rivelatore, è possibile 

ridurre la dimensione del pixel a terra e quindi ottenere una 

maggiore risoluzione spaziale.

Nel caso di piattaforme satellitari,

la quota di volo rimane invariata 

e l’uso dell’IFOV 

o della dimensione del pixel 

è indifferente 

Scansione pushbroom



Tecnica del Dilay Time

Utilizzo di n barrette trasversali.

Acquisizione della seconda barretta ritardata rispetto alla prima di

un tempo t pari quello richiesto dalla piattaforma per descrivere la

traccia a terra lungo la direzione di volo di una quantità pari ad 1

pixel.

Lo stesso pixel è visto n volte e i rispettivi segnali sono sommati,

per cui aumenta il rapporto segnale-rumore (sorgenti debolissime

vengono registrate, a differenza dello scansione meccanica).



Ognuna delle linee di scansione corrisponde ad una sottile striscia di

territorio.

Eseguita la rilevazione elettronica di una striscia di territorio, la

barretta deve scaricare i dati in sequenza, o attraverso la trasmissione

a distanza o attraverso la registrazione su un supporto magnetico.

Scansione pushbroom



Una tipologia di sensore che utilizza la scansione pushbroom è il

sensore HRV (Higt Resolution Visible), utilizzato a bordo del

satellite francese SPOT; tale satellite orbita ad un’altezza di 832 km

e ripassa sullo stesso punto della terra ogni 26 giorni.

A bordo dello SPOT sono posizionati due sensori HRV identici che

riprendono due strisce parallele di terreno di 60 km ciascuna, con

una sovrapposizione di 3 km.

Sensore HRV



Sensore HRV

Sensore HRV (High Resolution Visible).

Utilizzato a bordo del satellite SPOT (System Probatoire

d’Observation de la Terre).

1 sensore pancromatico (Ris. 10 m x 10 m), 1 sensore multispettrale

(con 3 bande, Ris. 20 m x 20 m).

In realtà: due sensori (HRV1 e HRV2), che riprendono due strisce

parallele di terreno larghe 60 km ciascuna, con sovrapposizione di 3

km (L tot = 117 Km).

È possibile che la stessa scena di 60 km sia ripresa da un sensore in

pancromatico e dall’altro in multispettrale.



Sensore HRV (2)

Visione laterale = possibilità di ruotare da terra uno specchio sul

satellite, secondo un asse parallelo alla traiettoria del satellite, con

45 scatti da 0.6° (tot. 27° da entrambi i lati rispetto al nadir)

Di conseguenza la visione può essere estesa fino a 475 km a destra e

a sinistra dell’asse del volo.

La stessa zona può essere inquadrata più volte durante il periodo di

26 giorni.



Tipi di scanner pushbroom 

Sono anch’essi suddivisi in

Scanner Pancromatico

Scanner Multispettrale

Scanner Iperspettrale

I sensori iperspettrali (sia meccanici che pushbroom) sono in

espansione perché per ogni pixel forniscono la firma spettrale, cioè

lo spettro completo di riflessione nell’ambito dell’intervallo di

lunghezze d’onde di interesse.



Nelle slide di seguito vengono fornite ulteriori approfondimenti 

sulle caratteristiche di alcuni sensori, evidenziando il concetto 

delle risoluzioni.

Alcuni approfondimenti sulle risoluzioni








































